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Ink volume measuring method for ink jet printer with replac able ink 
cartridge by measuring capacitance of two electrically conductive layers on 
ink bag ^ 

TALLY COMPUTERDRUCKER GMBH 1998.07.18 1998DE- 1032369 

T04 (2000. 01 .20) B41J 2/1 75, G01F 23/26 
Novelty: A small electrically conductive layer (4,5) is provided on both sides of an ink 
cartridge consisting of an ink bag with flexible walls. The two layers, separated by the 
bag walls or the ink form a capacitor whose variable capacitance is a measure of the 
ink quantity in the bag. When a new cartridge is inserted, the system is calibrated for 
the individual value of a new bag. 

Detailed Description: An apparatus for measuring the ink volume in an ink 

-earfer-idge^s-also-elaimedT 

Use: For ink cartridges having two stiff walls connected elastically at the edge, or with 
completely flexible walls. 

Advantage: The ink quantity can be determined at any time. 
Description of Drawing(s): The drawing shows an ink bag. 
Ink bag 2 

Conductive layers 4,5 

(5pp Dwg.No.1/3) 
N20 00-096 193 

S02-C06C3; T04-G02A; T04-L09 



/ 



® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UIMD 
MARKENAMT 



©Off nl gungsschrift 
® DE 19832 369 A 1 



Int. CI. 7 : 

B41J 2/175 

G 01 F 23/26 



® Aktenzeichen: 
® Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



198 32 369.7 
18. 7.1998 
20. 1.2000 



s 

CO 

CM 

CO 

00 
O) 

UJ 



® Anmelder: 


® Erfinden 


Tally Computerdrucker GmbH, 89275 Elchingen, DE 


Gruner, Manfred, Ing.lgrad.), 89075 Ulm, DE; Dietel, 




Klaus, Dlpl.-Phys. Dr., 89077 Ulm, DE 


® Vertreter: 




Flaig^^^-Bfpri^^ — 


(s§) Entgegenhaltungen: 




DE 31 31 756 C2 


) 


DE 196 42 899 A1 
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PrQfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren und Einrichtung zum Messen desTlntenvolumens eines Tintenvorratsbe ha Iters In einem 
Tintendrucker, insbesondere eines auswechselbaren Tintenvorratsbehalters 

® Ein Verfahren und eine Einrichtung zum Messen der 
momentanan Tintenmenge in einem auswechselbaren, 
beliablg geformten Tints nvorratsbeh alter, urn vor gro Ke- 
ren Druckauftragern in einem TTntendrucker eine Anzeige 
der noch vorhandenen Tintenmenge zu erhalten, sind da- 
hingehend gestaltet, daB auf dem TTntenvorratsbehalter 
(1), der aus einem Tlntenbeutel (2) mit elastischen Wan* 
dungen (3} besteht, beidseitig eine flachenmaRig kleinere 
elektrisch leitfahige Schicht (4; 5) vorgesehen wird und 
daB beide sich gegenuberitegenden, durch die Beutel- 
wandungen (3) oder dia TTnte getrennten Schichten (4; 5) 
einen Kondensator bilden, dessen variable Kapazitat ana- 
log als MaB far die sich im Beutelinneren befindliche Tin- 
ten mange verwendet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahien und eine Einrichtung 
zum Messen des Untenvolumens eines Tintenvorratsbehal- 
ters in einem Untendrucker eines auswechselbaren Unten- 
vorratsbehalters. 

Bei Tlntendruckem hangt der Druckdurchsatz u. a. von 
der jeweils zur VerfUgung stehenden TLntenmenge ab. Die 
Tinte ist z. B. in einem Tintenvorratsbehaiter mit einem fest- 
stebenden Volumen enthalten. Fur die den Drucker bedie- 
nende Person ist bei langen Druckzeiten sehr wichtig, die 
noch zur Verfugung stehende Untenmenge zu kennen. 
Diese Person wild daher einen neuen, falls bekannt, groBe- 
ren Druckauftrag erst auslbsen, wenn sie sicher sein kann, 
daB genUgend Tinte im Tintenvorratsbehaiter vorhanden ist 
Itntenvorratsbehalter sind aus Gewichtsgrtlnden und we- 
gen der Probleme beim Beseitigen von Abfall meist aus sehr 
diinnen Werkstoffen hergestellt und erlauben nicht, Sicht- 
fenster o. a. vorzusehen, um das Untenniveau im Tintenvor- 
ratsbehaiter zu erkennen. Es sind auch keine anderen MeB- 
verfahren bekannt, um die noch vorhandene Untenmenge in 
einem beliebigen Zeitp unkt zu bestimmen. 
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vorbandenen Untenmenge innerbalb eines auswechselbaren 
oder station Sren Tintenvorratsbehfilters Idst die gestellte 
Aufgabe erfindungsgemSfi dadurch, daB auf dem als Tinten- 
beutel mit elastischen Wandungen ausgebildeten Tintenvor- 
ratsbehalter beidseitig flachenmaBig konfigurierte, elek- 
trisch leitfdhige Schichten als Kondensatorplatten angeord- 
net sind, die elektrisch an einen hochintegrierten Baustein 
zum Messen der momentanen Kapazitat der elektrisch leit- 
fahigen Schichten aqgeschlossensind und daB ein lakt va- 
riabler Frequenz in eine Druckersteuerung (Ibertragbar ist. 

Die flachenmSBig konfigurierten, elektrisch leitfahigen 
Schichten sind auf der AuBenflache des Tintenbeutels ange- 
bracht, wodurch eine bestimmte Fertigungsmethode unter- 
sttitzt wird. 

Physikalisch ist es aber auch moglich, um spater eine 
schonende Behandlung der Untenbeutel und der Schichten 
zu unterstficzen, daB die flachenmSBig konfigurierten; elek- 
trisch leitfahigen Schichten jeweils innerhalb der 'Wandun- 
gen des Tintenbeutels eingegossen oder umspritzt sind. 

Um einen guten Mittelwert des Abstandes der beiden lei- 
tenden Schichten auf den AuBenwandungen des Tlntenbeu- 
Jels.zu_erhalterij£t-es_V£Hteuhan^ 
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Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, auf einem be- 
liebig geformten Tintenvorratsbehaiter aufbauend ein Mefl- 
verfahren aufeuzeigen und eine hierzu geeignete Einrich- 25 
tung. 

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemSB durch die 
Merkmale des kennzeichnenden Teils im Patentanspruch 1 
bzw. im Patentanspruch 5 gelSst. 

Durch das MeBverfahren k6nnen so wohl Tintenvorrats- 
behaiter mit zwei steifen AuBenwandungen, die elastisch 
miteinander am Rand verbunden sind, als auch solche mit 
nur elastischen Wandungen eingesetzt werden. Die sich ge- 
geniiberliegenden Wandungen nahem sich mit zunehmen- 
dem TintenabfluB iramer mehr an, so daB die Kapazitats- 
werte immer mehr wachsen, Beim vollen Tintenvorratsbe- 
halter sind die Kondensatorftachen weit voneinander ent- 
fernt und die Kapazit&t des Kondensators ist sehr klein (we- 
nige P F j e nach Art und Ausdehnung der leitfahigen Schich- 
ten). Im Lauf der Tintenentnahme schrumpft die Volumen- 
ausdehnung des Tintenbeutels und die leitfahigen Schichten 
nahem sich einander an. Dabei steigt die Kapazitat des Kon- 
densators an. Im Fall, daB der Untenbeutel weitestgehend 
leer ist, liegen die Wandungen dicht aufeinander und die Ka- 
pazitat erreicht ein Vielfaches des Anfangswertes bei vollem 45 
Tintenvorratsbehaiter (bis zu einigen Hundert pF je nach Art 
und Ausdehnung der leitfahigen Schichten). Die Kapazitat 
kann nach heutigem Stand der Technik mit einem geringen 
Aufwand unter Anwendung von integrierten Bausteinen ge- 
messen werden. . 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, daB sich die Kapazitat 
mit zunehmender Entleerung vergroBert, wodurch gegen 
Ende des Untenvorrats eine immer sicherer werdende Mes- 
sung stattfinden kann. 

Diese Messung wird dahingehend durchgefUhrt, daB fur 
eine Anzeige der Kondensator-Kapazitat bzw. des entspre- 
chenden Untenvolumens ein KapazitatsmeBveitahren ange- 
wendet wird, durch das ein lakt van abler Frequenz erzeugt 
wird, wonach die Taktdauer in einer Druckersteuerung ge- 
messen wird, so daB diese ein direktes MaB fur die jeweilige 60 
Kapazitat bildet 

Eine Verbesserung des Verfahrens besteht sodann darin, 
daB bei einem Wechsel des Tintenbeutels eine Eichung auf 
den individuellen Wert des neuen Tintenbeutels erfolgt 

Diese Technik kann nach weiteren Merkmalen ausgestal- 6$ 
tet werden, indem im Program m der Druckersteuerung eine 
Eichtabelle hinterlegt wird. 

Die Einrichtung in Tlntendruckem zum Messen der noch 
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den Schichten moglichst viei der UntenbeuteloberflSche be- 
decken. Es ist jedoch moglich, trotzdemFlachenanteile nach 
innen zu ersparen, indem die flachenmaBig konfigurierten, 
elektrisch leitfahigen Schichten als Gitterflachen ausgebil- 
det sind. 

Eine ahnliche Flachengestaltung ergibt sich dadurch, daB 
die flachenmSBig konfigurierten, elektrisch leitfahigen 
Schichten mittels Maanderlinien gebildet sind. Dadurch ist 
eine durchgehende Beschichtung nicht erfbrderlich. 

Um ein gleicbmaUigeres Zusammensinken des Tinten- 
beutels und damit ein gleichmaBigeres gegenseitiges AnnS- 
hern der Kondensatorplatten des Tintenbeutels zu erreichen, 
sind im Bereich der konfigurierten elektrisch leitfahigen 
Schichten die elastischen Wandungen des Tintenbeutels re- 
lativ steif ausgefiihrL Hierdurch kann der Zusammenhang 
Volumen/Kapazitat eher einer reproduzierbaren Gesetzma- 
Bigkeittblgen. 

Aus Grtinden der Unterbringung des Tintenbeutels, seines 
Volumeus und der Anordriung der elektrisch leitfahigen 
Schichten ist es vorteilhaft, daB der Untenbeutel ein Poly- 
gon bildet 

In der Zeichnung sind AusfUhrungsbeispieie der Erfin- 
dung schematisch dargestellt und werden nachfolgend naner 
erlautert 

Es zeigen: 

Fig, 1 eine perspektivische Ansicht eines Tintenbeutels, 
Big. 2 ein Blockschaltbild der elektronischen MeBstrecke, 
Fig. 3a eine erste Alternative der elektrisch leitfahigen 
Schicht fiir Vorder- und Rfickseite des Tintenbeutels und 

Fig. 3b eine zweite Alternative der elektrisch leitfahigen 
Schicht fiir Vorder- und Ruckseite des Tintenbeutels.. 

Die Einrichtung in Tintendruckern zum Messen der Un- 
tenmenge (des Tintenvolumens) eines auswechselbaren 
oder stationaren Tintenvorratsbehalters 1 baut zunachst auf 
einem Untenbeutel 2 mit elastischen Wandungen 3 auf (Fig. 
1). Beidseitig auf den elastischen Wandungen 3 sind fla- 
chenmaBig konfigurierte, elektrisch ieitfahige Schichten 4 
und 5 als Kondensatorplatten 4a und 5a angeordnet. Die 
Kondensatorplatten 4a und 5a sind zum Messen der momen- 
tanen Kapazitat der elektrisch leitfahigen Schichten 4 und 5 
an einen hoch integrierten Baustein 6 angeschlossen. In dem 
Baustein 6 wird ein lakt 7 mit variabler Frequenz erzeugt 
und in eine Druckersteuerung 8 Ubertragen, wo ein optisch 
anzeigefShiges Signal entsteht 

WLe aus Fig. 1 ersichtlich ist, sind die flachenmaBig kon- 
figurierten, elektrisch leitfahigen Schichten 4, 5 auf der Au- 
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Benflache 2a des Untenbeutels 2 angebracht, z. B. aufge- 
klebt Jede der Schichten 4, 5 besitzt einen elektrischen An- 
schluB 4b bzw. 5b. 

Die elektrisch leitfahigen Schichten 4, 5 kdnnten ohne 
wei teres auch innerhalb der Wandungen 3 des Untenbeutels 
2 eingegossen oder umspritzt sein. 

GemSB Fig. 3a sind die flachenmaBig elektrisch leitfShi- 
gen Schichten 4, 5 als GitterflSchen 9a und 9b ausgebildet 

GemfiB Fig, 3b ist die elektrisch leitfahige Schicht 4, 5 
aus Maanderlinien 10a und 10b gebildet 

Zu einer hohen Genauigkeit des MeBergebnisses tragt 
auch bei, daB im Bereich der konfigurierten elektrisch leitfM- 
higen Schichten 4, 5 die elastischen Wandungen 3 des Un- 
tenbeutels 2 relativ steif ausgefuhrt sind. Dadurch wird eine 
gleichmaBige Anderung des Abstandes zwischen den Kon- 
densatorplatten 4a, 5a bewirkt. 

Der Tintenbeutel 2 ist gemfiB Big. 1 als viereckiges Poly- 
gon 11 gestaltet und kdonte auch rund oder vieleckig im 
Sinn einer zentralen Flache fur die Aufhahme der leitfahi- 
gen Schichten 4 und 5 sein. 

Das MeBvetfahren wird wie folgt durcbgefuhrt: 
-Nach-Einsetzen-eines-voUen^ntenbeuteIs-2^bei-dem-die- 



PatentansprUche 

1. Verfahren zum Messen des Tlntenvolumens eines 
Untenvorratsbehalters in einem Tintendrucker, Jnsbe- 
5 sondere eines auswechselbaren Tintenvorratsbehalters, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Tmtenvorrats- 
behalter, der aus einem Tintenbeutel mit elastischen 
Wandungen besteht, beidseitig eine flachenm&Big klei- 
nere elektrisch leitfahige Schicht vorgesehen wird und 
10 daB beide sich gegenUberliegenden, durch die Beutel- 
wandungen oder die Tinte getrennten Schichten einen 
Kondensator bilden, dessen variable Kapazitat analog 
als Mafi fur die sich im Beutelinneren befindliche Tin- 
temnenge verwendet wird. 
15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB fur eine Anzeige der Kondensator-Kapazitat 
bzw. des entsprechenden Tintenvolumens ein Kapazi- 
tMtsmeB verfahren angewendet wird, durch das ein Takt 
variablerFrequenz erzeugt wird, wonach dieTaktdauer 
20 in einer Druckersteuerung gemessen wird, so daB diese 

ein direktes MaB fur die jeweilige Kapazitat bildet 
3,— Verfahren-nach-einem-der. Anspruche-L-oder-2-da? 



elektrischen Anschltlsse 4b und 5b kontaktiert werden, sind 
die Kondensatorplatten 4a und 5a weit vonetnander entferat 
und die Kapazitat des Kondensators ist sehr klein (z. B. ei- 25 
nige pF nach Art und Flachenerstreckung der leitfahigen 
Schichten 4, 5). Im Verlauf der Entnahme von Unte 
schrumpft die \folumenausdehnung des Untenbeutels 2 und 
die leitfahig beschichteten AuBenflachen 2a nahern sich ein- 
ander an. Die Kapazitat des Kondensators steigt an. Sobald 30 
der Tintenbeutel 2 praktisch leer ist, liegen die AuBenflS- 
chen 2a dicht aufeinander und die Kapazitat des Kondensa- 
tors erreicht ein Vielfaches des Anfangswertes bei vollem 
Tintenbeutel 2 (bis zu einigen Hundert pF je nach Art und 
Ausdehnung der leitfahigen Schichten 4, 5). 35 

Als ein typisches Ausgangssignal bei KapazitStsmeBver- 
fahren entsteht ein variab Ler Frequenz-Takt 7, Die Taktdauer 
dieses Signals wird durch die Druckersteuerung 8 gemessen 
und bildet ein direktes MaB fQr die zu messende Kapazitfit 
Bei einem Wechsel des Untenbeutels 2 erfolgt eine Eichung 40 
auf den individuellen Wert des neuen Tintenbeuteis 2. 

Der Zusammenhang von Kapazitat und Ttntenvorratsvo- 
lumen ist erheblich nichUineac, Die Umsetzung von Kapazi- 
tatswert in Tintenvolumen kann daher durch eine im Druk- 
kersteuerprogram m hinterlegte Eichtabelle erfolgen, 45 

Bezugszeichenliste 



1 Tintenvorratsbehalter 

2 Tintenbeutel 
2a AuBenflache 

3 elastische Wandung 

4 leitfahige Schicht 
4a Kondensatorplatte 
4b elektrischer AnschluB 

5 leitfahige Schicht 
5a Kondensatorplatte 
5b elektrischer AnschluB 

6 hoch integrierter Baustein 

7 Frequenz-lakt 

8 Druckersteuerung 
9aGitterftaehe 

9b Gitterflache 
10a Maanderlinie 
10b Maanderlinie 
11 Polygon 
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durch gekennzeichnet, daB bei einem Wechsel des Un- 
tenbeutels eine Eichung auf den individuellen Wert des 
neuen Tintenbeuteis erfolgt 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3 da- 
durch gekennzeichnet, daB im Programm der Drucker- 
steuerung eine Eichtabelle hinterlegt wird. * . 

5. Einrichtung in Tintendruckern zum Messen dem 
Tintenvolumens eines Hntenvorratsbehalters,-,:insbe- 
sondere eines auswechselbaren Untenvorratsbehalters, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf dem als Tintenbeutel 
(2) mit elastischen Wandungen (3) ausgebildeten Tin- 
tenvorratsbehalter (1) beidseitig flachenmaBig konfigu- 
rierte, elektrisch leitfahige Schichten (4; 5) als Kon- 
densatorplatten (4a; 5a) angeordnet sind, die elektrisch 
an einen hoch integrierten Baustein (6) zum Messen 
der momentanen Kapazitat der elektrisch leitfahigen 
Schichten (4, 5) angeschlossen sind und daB ein Takt 
van abler Frequenz in eine Druckersteuerung (8) iiber- 
tragbar ist 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die flfichenmfiBig konfigurierten, elek- 
trisch leitfShigen Schichten (4; 5) auf der AuBenflache 
(2a) des Untenbeutels (2) angebracht sind. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die flachenmaBig konfigurierten, elek- 
trisch leitfahigen Schichten (4; 5) jeweils innerhalb der 
Wandungen (3) des Tintenbeuteis (2) eingegossen sind. 

8. Einrichtung nach einem der Ansprtiche S bis 7 da- 
durch gekennzeichnet, daB die flachenmaBig konfigu- 
rierten, elektrisch leitfahigen Schichten (4; 5) als Git- 
terflachen (9a; 9b) ausgebildet sind. 

9. Einrichtung nach Anspruch 5 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die flachenmaBig konfigurierten, 
elektrisch leitfdhigen Schichten (4; 5) mittels Maander- 
linien (10a, 10b) gebildet sind. 

10. Einrichtung nach einem der Ansprtiche 5 bis 9 da- 
durch gekennzeichnet, daB im Bereich der konfigurier- 
ten elektrisch leitfahigen Schichten (4; 5) die elasti- 
schen Wandungen (3) des Tintenbeuteis (2) relativ steif 
ausgefUhrt sind. 

1 1 . Einrichtung nach einem der Ansprtiche 5 bis 10 da- 
durch gekennzeichnet, daB der Tintenbeutel (2) ein 
Polygon (11) bildet. 
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